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Herstellen eines Grundunasele- 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
Grundungseleraentes im Boden gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . Bei einem derartigen Verfahren werden ein Bodenbe- 
arbeitungsgerSt, durch welches Bodenmaterial gelbst wird, in 
einen Bodenbereich eingebracht, das geloste Bodenmaterial in 
dem Bodenbereich mit einer Fltissigkeit zu einer abbindbaren 
Suspension vermischt und die Suspension in dem Bodenbereich zu 
dem Grtindungselement verfestigt . 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Herstellen 
eines Grtindungselementes im Boden gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 6. Eine derartige Vorrichtung weist ein Bodenbear— 
beitungsgerat zum Losen von Bodenmaterial in einem Bodenbe- 
reich auf , sowie eine Zufiihreinrichtung zum Zufiihren einer 
Fltissigkeit zum gelosten Bodenmaterial und eine Mischeinrich- 
tung zum Vermischen des gelosten Bodenmaterials im Bodenbe- 
reich mit der Fltissigkeit zu einer abbindbaren Suspension. 

Zum Stand der Technik ist die DE 42 19 150 Cl bekannt. Bei 
diesem bekannten Verfahren wird eine Bohrschnecke korkenzie- 
herartig in das Erdreich eingedreht. Ab einer bestimmten Tiefe 
wird der Vortrieb der Bohrschnecke gestoppt, wobei die Bohr- 
schnecke jedoch weiter drehend angetrieben wird. Hierdurch er- 
folgt ein Abscheren und Zerkleinern des Bodens. Gleichzeitig 
wird dem Boden dabei eine aushartende Fltissigkeit zugeftihrt. 
Durch die Wirkung der Bohrschnecke wird das zerkleinerte Bo- 
denmaterial mit der Fltissigkeit zu einer aushartenden Suspen- 
sion vermischt, die nach dem abschlieBenden Herausziehen der 
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Bohrschnecke im Boden verbleibt, um dort zu einer Saule auszu- 
harten . 

Aus der DE 198 25 169 C2 1st: eine Vorrichtung zum Einmischen 
von einem aushartbaren Bindemittel in den Boden bekannt. Diese 
bekannte Vorrichtung weist an einer Welle befestigte Mischflli- 
gel zum Aufschneiden von Bodenmaterial und zum Vermischen des 
Bodenmaterials mit dem aushartbaren Bindemittel auf. 

Bei weiteren bekannten Verfahren wird mit mehreren parallel 
nebeneinander angeordneten Bohrschnecken Bodenmaterial abge- 
tragen und in situ zu einer Bodenmaterial-Bindemittel-Suspen- 
sion vermengt, welche zu einer Abdichtwand verfestigt wird. 

Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung anzugeben, mit denen besonders hoch- 
wertige Grundungselemente hergestellt werden konnen. 

Die Aufgabe wird einerseits durch ein Verfahren zum Herstellen 
eines Grundungselementes im Boden mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und andererseits durch eine Vorrichtung zum Herstel- 
len eines Grlindungselementes im Boden mit den Merkmalen des 
Anspruchs 6 gelost. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung 
sind in den jeweils abhangigen Ansprilchen angeflihrt. 

Ein erf indungsgemaBes Verfahren ist dadurch gekennzeichnet , 
dass vor der Verfestigung Suspension aus einem ersten Ab- 
schnitt des Bodenbereichs abgefordert wird und dass zumindest 
ein Teil der abgeforderten Suspension in einen zweiten Ab- 
schnitt des Bodenbereichs zuriickgefordert wird. 

Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin, einen Teil der im 
Bodenbereich angemischten Suspension an einer Entnahmestelle 
abzufordern und zumindest teilweise an anderer Stelle wieder 
in den Bodenbereich zurlickzuf drdern. Hierdurch kann einer Se- 
dimentation entgegengewirkt und eine exakte Suspensionsmi- 
schung erzeugt werden. Es lasst sich so ein besonders hochwer- 
tiges Grundungselement erstellen. 
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Grundsatzlich ist es moglich, abgeforderte Suspension ohne 
weitere Behandlung direkt in den zweiten Abschnitt des Boden- 
bereichs zuriickzuf ordern . Besonders bevorzugt ist es jedoch, 
dass abgeforderte Suspension vor dem Zuriickfordern aufbereitet 
wird. Eine derartige Aufbereitung kann insbesondere ein Ab- 
trennen eines Feststof f anteils aus und/oder ein Zuflihren von 
Stoffen zu der Suspension beinhalten. Vorteilhaf terweise wird 
bei der Aufbereitung eine Entsandung durchgefuhrt. Je nach ge- 
wunschter Konsistenz des Griindungselementes kann es vorteil- 
haf t sein, Feststof fpartikel, die eine bestimmte PartikelgroBe 
unter- und/oder uberschreiten abzutrennen. Der abgetrennte 
Feststof fanteil kann zur Verwendung in weiteren Bauvorhaben 
gesammelt werden. 

Grundsatzlich kann lediglich der in den Bodenbereich zuruckge- 
forderte Teil der abgeforderten Suspension aufbereitet werden, 
Besonders bevorzugt ist es jedoch, die abgefdrderte Suspension 
vollstandig aufzubereiten. Dies ist insbesondere dann vorteil- 
haf t, wenn die bei der Aufbereitung gewonnenen Stoffe wertvoll 
sind. Andererseits kann es aber auch vorteilhaf t sein, dass . 
lediglich ein Teil der in den Bodenbereich zurlickgef orderten 
Suspension einer Aufbereitung unterzogen wird. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
wird das Abfordern und das Ruckfordern der Suspension kontinu- 
ierlich, insbesondere gleichzeitig durchgefuhrt. Hierdurch 
entfallt die Notwendigkeit , aufwandige Speichereinrichtungen 
fur die abgeforderte Suspension vorzusehen. Das Abfordern 
und/oder das Ruckfordern der Suspension konnen wahrend des 
Niederbringens des Bodenbearbei tungsgerates , jedoch bevorzugt 
auch wahrend des Herausziehens des Bodenbearbeitungsgerates 
durchgefuhrt werden. Ferner kann es vorteilhaf t sein, das Ab-. 
f ordern und/oder das Ruckfordern bei Stillstand des .Bodenbear- 
beitungsgerates durchzuflihren. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren wird bevorzugt so durchgefuhrt, 
dass eine Steighohe der Suspension im Bodenbereich zumindest 
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naherungsweise konstant gehalten wird. Insbesondere kann hier- 
durch ein Uberlaufen der Suspension aus dem Bodenbereich ver- 
hindert werden. Hierzu kann das Verfahren bevorzugt so durch- 
geflihrt werden, dass der Volumenstrom der abgeforderten Sus- 
pension zumindest naherungsweise der Summe des Volumenstroms 
der zuruckgeforderten Suspension, des Volumenstroms der Flus- 
sigkeit und der Volumenanderung im Bodenbereich durch das Nie- 
derbringen oder Herausziehen des Bodenbearbeitungsgerates ent- 
spricht. Bevorzugt wird die Steighohe im Bodenbearbeitungsbe^- 
reich liber eine an sich bekannte Messeinrichtung erfasst und 
der Abfluss von Suspension sowie der Zufluss von Suspension 
und Flussigkeit aus dem bzw. in den Bodenbereich zum Erhalt 
der Steighohe mittels elektronischer Steuerung geregelt. 

GrundsStzlich ist es moglich, das Losen des Bodenmaterials und 
Vermischen mit Flussigkeit durch das Bodenbearbeitungsgerat in 
verschiedenen Ver f ahr ensschr i tten , gegebenenf alls alternie- 
rend, durchzuf tihren . Besonders bevorzugt ist es jedoch, dass 
das Losen und Vermischen des Bodenmaterials durch das Bodenbe- 
arbeitungsgerat zeitgleich durchgeftihrt wird. Zeitgleich kann 
insbesondere auch die Abforderung und Rvickf orderung von Sus- 
pension durchgeftihrt werden. Dies erlaubt es, Grtindungselemen- 
te, wie Fundamente, Stlitz- oder Abdichtwande etc., im Boden 
besonders Zeit sparend herzustellen. 

Grundsatzlich konnen der erste und der zweite Abschnitt des 
Bodenbereichs beliebig angeordnet sein. Besonders bevorzugt 
ist es jedoch, dass der erste Abschnitt des Bodenbereichs 
oberhalb des zweiten Abschnittes des Bodenbereiches angeordnet 
ist. Hierdurch wird eine besonders effektive Durchmischung der 
Suspension im Bodenbereich ermoglicht. Besonders bevorzugt ist 
es dabei, die Suspension unmittelbar unterhalb der Steighohe 
der Suspension im Bodenbereich abzufordern. Ferner ist es vor- 
teilhaft, die rlickzuf ordernde Suspension mit der Flussigkeit 
zu vermischen und die so entstehende Mischung in den ersten 
Abschnitt des Bodenbereiches zu fordern. Durch eine solche An- 
ordnung kann der Aufwand bezliglich Zufiihr- und Abf iihrleitungen 
erheblich verringert werden. 
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Eine erfindungsgemafie Vorrichtung zum Herstellen eines Grun- 
dungselementes im Boden ist dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Abfordereinriehtung zum Abfordern von Suspension aus einem 
ersten Abschnitt des Bodenbereiehes vorgesehen ist: und dass 
eine Rlickfbrdereinrichtung zum Rlickfordern zumindest eines 
Teils der abgef order ten Suspension in einen zweiten Abschnitt 
des Bodenbereiehes vorgesehen ist. Durch die erfindungsgemafie 
Abfordereinriehtung und die erfindungsgemafie Ruckforderein- 
richtung kann eine Zirkulation von Suspension im Bodenbereich 
erreicht werden, die eine besonders gute Durchmischung der 
Suspension zur Folge hat. Eine erfindungsgemafie Vorrichtung 
kann insbesondere zur Durchfuhrung des oben beschriebenen Ver- 
fahrens zur Anwendung kommen. 

Eine besonders bevorzugte Fortbildung der erf indungsgemafien 
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Abforderein- 
richtung eine Absaugleitung aufweist, die in einem oberen Ab- 
schnitt des Bodenbereiehes angeordnet ist. Hierdurch kann eine 
besonders wirkungsvolle Zirkulation der Suspension im Bodenbe- 
reich bei zugleich geringem Aufwand beziiglich der Leitungsf lih- 
rung erreicht werden. Bevorzugt weist die Absaugleitung eine 
Absaugof fnung auf, die unmittelbar unterhalb der Steighohe der 
Suspension im Bodenbereich angeordnet ist. Die Abforderein- 
richtung kann aber auch Uberlauf graben aufweisen, in die Sus- 
pension bei Uberschreitung eines Fullstandniveaus lediglich 
aufgrund von Schwerkraf teinwirkung abfliefit. 

Besonders bevorzugt ist es ferner, dass die Ruckf ordereinrich- 
tung zusammen mit der Zuf iihreinrichtung ausgebildet ist. Ins- 
besondere kann hierbei eine Mischeinrichtung zum Mischen der 
riickgef orderten Suspension mit der zugeflihrten Fllissigkeit so- 
wie eine gemeinsame Zuf tihrleitung zum Zuf iihren der entstehen- 
den Mischung in den zweiten Abschnitt des Bodenbereichs vorge- 
sehen sein. Die Mischeinrichtung ist bevorzugt aufierhalb des 
Bodenbereichs angeordnet. Hierdurch kann der Aufwand im Hin- 
blick auf die Leitungsf lihrung weiter vermindert werden. 
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Bei einer weitergebildeten Ausfiihrungsform der Erfindung 1st 
eine Aufbereitungseinrichtung zum Aufbereiten von Suspension 
vor dem RiickfOrdern vorgesehen. Eine derartige Aufbereitungs- 
einrichtung kartn insbesondere Filter-, Sieb- Oder Sedimentati- 
onseinrichtungen zum Abtrennen eines Feststof fanteils aus der 
Suspension und/oder Zufiihreinrichtung fur Additive aufweisen. 

Grundsatzlich kann das Bodenbearbeitungsgerat ein beliebiges 
"Mixed— in-place" -Gerat sein. Eine besonders bevofzugte Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemaSen Vorrichtung 1st jedoch dadurch 
gekennzeichnet , dass das Bodenbearbeitungsgerat mindestens ei- 
nen Bohrstrang mit einer Bohrschnecke aufweist und dass die 
Mischeinrichtung an dem Bohrstrang angeordnete Mischpaddel 
aufweist. Vorzugsweise sind mehrere, insbesondere drei, sol- 
cher BohrstrSnge parallel angeordnet. Eine derartige Vorrich- 
tung erlaubt ein besonders einf aches, schnelles und kosten- 
gtinstiges Herstellen von Grilndungselementen. Bevorzugterweise 
weist die Zufiihreinrichtung im Bereich der Bohrschnecke 
und/oder im Bereich der Mischpaddel angeordnete Austrittsof f- 
nungen fur Suspension und/oder Fliissigkeit Oder einer Mischung 
hiervon auf. Bevorzugt ist ferner ein auBerhalb des Bodenbe- 
reichs angeordneter Antrieb zum drehbaren Antreiben des Bohr- 
stranges vorgesehen. Ein Antrieb des Bodenbearbeitungsgerates 
kann aber auch im Bodenbereich vorgesehen sein. Das Bodenbear- 
beitungsgerat kann dann drehbar antreibbare Abraumrader mit 
umfangsseitig angeordneten Abraumwerkzeugen aufweisen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels welter beschrieben. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erf indungsge- 
maBen Vorrichtung. 

GemaB Fig. 1 ist ein Bodenbearbeitungsgerat 10 vorgesehen, das 
eine Bohrschnecke 12 sowie Mischpaddel 18 aufweist, die an ei- 
nem Bohrstrang 14 befestigt sind. Das Bodenbearbeitungswerk- 
zeug 10 lost Bodenmaterial in einem zylinderformigen Bodenbe- 
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reich 6 des Bodens 5. Durch Vermischen des gelosten Bodenmate- 
rials mil: einer abbindbaren Flussigkeit durch die Mischpaddel 
18, unmittelbar in den Bodenbereich 6 entsteht in situ eine 
Suspension 20, die den Bodenbereich 6 bis zur Steighohe 21 
f tillt . 



Zum Abfordern von Suspension 20 aus dem Bodenbereich 6 ist ei- 
ne Absaugleitung 31 vorgesehen, welche in einen Oberflachen 
nahen Bereich mundet. Das abgeforderte Material wird einer 
Auf bereitungseinrichtung 40 zufilhrt . 

Aus der Auf bereitungseinrichtung 40 fiihren eine Abf iihrleitung 
41 zur Abfuhr von abgetrenntem Feststoff und/oder Flussigkeit 
sowie eine Riickf iihrleitung 35 zum Riickf iihren von auf bereiteter 
Suspension 20 in den Bodenbereich 6. Die Riickf iihrleitung 35 
vereinigt sich mit einer Fliissigkeitsleitung 37 zum Zufiihren 
von Flussigkeit in einer Zuf iihrleitung 33. Die Zufiihrleitung 
33 verlauft im Inneren des Bohrstrangs 14 und mundet am unte- 
ren Ende des Bohrstrangs 14 in einer Austrittsof f nung . Die Vo- 
lumenstrome von abgefiihrter Suspension, von auf bereiteter Sus- 
pension sowie von Flussigkeit sind durch Ventile 32, 36 bzw. 

38 Oder unmittelbar durch Steuerung der jeweiligen Pumpen re-, 
gelbar. Die Richtungen der Volumenstrome in den Leitungen 31, 
35, 37 und 41 sind in Fig. 1 durch Pfeile angegeben. 
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PATENT ANSPRUCHE 



1. Verfahren zum Herstellen eines Griindungselementes ±m Boden 
( 5 ) , bei dem 

- ein Bodenbearbeitungsgerat (10), durch welches Bodenma- 
terial gelost wird, in einen Bodenbereich (6) einge- 
bracht wird, 

- das geloste Bodenmaterial in dem Bodenbereich (6) mit 
einer Flussigkeit; zu einer abbindbaren Suspension (20) 
vermischt wird und 

- die Suspension ( 20 ) in dem Bodenbereich ( 6 ) zu dem Grun- 
dungselement verfestigt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

- dass vor der Verfestigung Suspension (20) aus einem ers- 
ten Abschnitrt des Bodenbereichs (6) abgefordert wird 
und 

- dass zumindest ein Teil der abgeforderten Suspension 

( 20 ) in einen zweiten Abschnitt des Bodenbereichs ( 6 ) 
zurlickgef ordert wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass abgeforderte Suspension (20) vor dem Ruckfordern auf- 
bereitet wird. 

3. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 Oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Abfordern und das Ruckfordern der Suspension (20) 
kontinuierlich durchgeftihrt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Losen und Vermischen des Bodenmaterials durch 
das Bodenbearbeitungsgerat (10) zeitgleich durchgefiihrt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet: , 

dass der erste Abschnitt des Bodenbereichs ( 6 ) oberhalb 
des zweiten Abschnittes des Bodenbereichs ( 6 ) angeordnet 
ist. 

6 . Vorrichtung zum Herstellen eines Griindungselementes im Bo- 
den ( 5 ) , insbesondere zur Durchf iihrung des Verf ahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, mi*t 

- einem Bodenbearbeitungsgerat (10) zum Losen von Boden- 
material in einem Bodenbereich (6), 

- einer Zuflihreinrichtung zum Zufiihren einer Flussigkeit 
zum gelosten Bodenmaterial und 

- einer Mischeinrichtung zum Vermischen des gelosten Bo- 
denmaterials im Bodenbereich (6) mit der Flussigkeit 
zu einer abbindbaren Suspension (20), 

dadurch gekennzeichnet , 

- dass eine Abf ordereinrichtung zum Abfordern von Sus- 
pension ( 20 ) aus einem ersten Abschnitt des Bodenbe- 
reichs (6) vorgesehen ist und 

- dass eine Ruckfordereinrichtung zum Ruckfordern zumin- 
dest eines Teils der abgeforderten Suspension (20) in 
einen zweiten Abschnitt des Bodenbereichs ( 6 ) vorgesehen 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abf ordereinrichtung eine Absaugleitung (31) auf- 
weist, die in einem oberen Abschnitt des Bodenbereichs (6) 
angeordnet ist. 



7 . 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rtickf ordereinrichtung zusammen mit der Zufuhr- 
einrichtung ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Aufbereitungseinrichtung (40) zum Aufbereiten 
von Suspension (20) vor dem Ruckfordern vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass das Bodenbearbeitungsgerat ( 10 ) mindestens einen 
Bohrstrang (14) mil: einer Bohrschnecke (12) aufweist 
und 

- dass die Mischeinrichtung an dem Bohrstrang (14) ange- 
ordnete Mischpaddel (18) aufweist- 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herstellen eines 
Grtindungselementes im Boden mit einem Bodenbearbeitungsgerat 
zum LOsen von Bodenmaterial in einem Bodenbereich, einer Zu- 
ftihreinrichtung zum Zuftihren einer Fltissigkeit zum gelOsten 
Bodenmaterial und einer Mischeinrichtung zum Vermischen des 
gelosten Bodenmaterials im Bodenbereich mit der Fltissigkeit zu 
einer abbindbaren Suspension. Eine solche Vorrichtung weist 
eine Abfordereinrichtung zum Abfdrdern von Suspension aus ei- 
nem ersten Abschnitt des Bodenbereichs und eine Rtickf orderein- 
richtung zum Rtickfordern zumindest eines Teils der abgeforder- 
ten Suspension in einen zweiten Abschnitt des Bodenbereichs 
auf. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstel- 
len eines Grtindungselementes im Boden. 




